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RESUMO

A crescente demanda de energia tem obtido niveis elevados na dltima década, com isso as
principais concessiondrias de energias do pais estdo sempre em busca de alternativas para
aumentar a participacdo de fontes alternativas renovdveis de energia na matriz energética de
forma rentdvel e sustentdvel. Existem vdrias fontes de energias alternativas ds que utilizamos
hoje, que sdo as geradas em usinas hidrelétricas, sendo uma das mais eficazes na regido de
estudo a energia proveniente do sistema de geracdo fotovoltaico. Partindo deste conceito entdo,
realizou-se entdo o dimensionamento de uma usina fotovoltaica conectada a rede da
concessiondria, para um consumidor especifico de um estabelecimento de comércio de energia
elétrica na regido de Cascavel no Parand. No estudo buscou-se analisar a viabilidade da inser¢cdo
desta tecnologia para atender toda demanda do empreendimento em questdo. Para tanto, foram
utilizados dados da conta de energia elétrica dos ultimos 12 meses fornecidos pela empresa e
foi realizado um dimensionamento pelo software PVsyst®, bem como um orcamento pela
empesa Master Solar Energy LTDA. Ap6s anélise através do método de payback descontado,
foi possivel constatar um tempo de retorno do investimento inferior a 4 anos.

Palavras-chave: Geracdo Fotovoltaica. Estudo de Viabilidade. Producdo de energia elétrica.
Geragdo Distribuida
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1. INTRODUCAO

Desde a Revoluc¢ao Industrial, a competitividade econdmica dos paises e a qualidade de
vida de seus cidaddos sdo intensamente influenciadas pela energia. Em um mercado global e
em face das crescentes preocupacdes com o meio ambiente, essa influéncia se mostra cada vez
mais decisiva (TOLMASQUIM et al, 2007).

O Brasil possui a matriz energética mais renovavel do mundo proveniente de fontes
como recursos hidricos, biomassa e etanol, além das energias edlica e solar. As usinas
hidrelétricas sdo responsdveis pela geracdo de mais de 68% da eletricidade do Pais. Quase
metade da energia consumida aqui € renovavel, ou seja, proveniente de recursos capazes de se
refazer em um curto periodo de tempo. Isso significa que, quando considerado o conjunto de
fontes de energia ofertadas ao cidaddo, nossa producdo € uma das mais limpas do planeta
(GOVERNO DO BRASIL, 2010).

O imenso impacto ambiental causado pela utilizacdo de fontes convencionais de
energia baseadas em combustiveis fésseis, aliada a iminente questdo do aquecimento global
serviram de motivacao para a elaboracao deste trabalho. Todas as tecnologias energéticas estao
hoje unidas nos paises desenvolvidos para enfrentar os problemas da esgotabilidade do
energético mais utilizado — o petréleo — e da preocupacdo global com o aumento da
concentracdo de diéxido de carbono na atmosfera terrestre (FOGACA, 2017).

Enquanto isso, em muitas frentes, temos o desenvolvimento de novas formas de geracao
de energia e recentemente tivemos o reconhecimento das fontes renovaveis, ndo mais como
fontes de energia alternativa, mas como fontes de energia primdrias, cujas principais
representantes sdo: Energia Hidrelétrica, Biomassa, Energia Eodlica e Energia Solar
(MONTEIRO, 2017).

Dentre as opcdes existentes, a energia solar surge como uma 6tima opg¢ao, tanto para
pequenos quanto para grandes consumidores de energia elétrica. Devido a sua atuagdo local, a
partir da instalagdo de painéis fotovoltaicos, como a geracao distribuida, podem-se reduzir os
custos com a transmissdo e distribuicdo, além do impacto substancialmente menor ao meio
ambiente quando comparado a geracdo por outras fontes, como hidrelétrica, térmica ou nuclear
(JONATAN et al, 2015).

Com os dados expostos, este trabalho tem como finalidade, através do conhecimento
das instalacdes elétricas da empresa em estudo, analisar viabilidade da instalacdo de um sistema
de producdo de energia fotovoltaico em grade, através de projeto preliminar utilizando o

software PVSyst®, em uma empresa particular na cidade de Cascavel no Parand, conectado a
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rede de distribuicdo da concessiondria local e ainda simular os impactos na fatura do
consumidor analisado com os novos valores de energia elétrica estimada com a implantagdo do

sistema fotovoltdico.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 CONTEXTO ENERGETICO MUNDIAL

Matriz Energética trata-se do conjunto de fontes de energia que um pais prioriza de
acordo com a disponibilidade de recursos e viabilidade econdmica, € composta em sua maioria
por fontes ndo renovéveis (os combustiveis fdsseis), sendo alguns deles petréleo, carvao
mineral e gds natural, constituindo grande parte da energia utilizada em todo o mundo
(RIBEIRO, 2017).

Segundo Guimardes (2016), uma transformacdo energética global extraordinéria serd
necessdria para que o mundo desacelere o processo de mudancga climética em andamento, sendo
esta uma transformacio que também mudard a dindmica de poder entre as nacdes, para iSso
novos arranjos de seguranca interacionais serao necessarios para manter a paz entre as poténcias
que disputam vantagem na proxima era da energia de baixo carbono.

O mundo utiliza majoritariamente no seu suprimento energético, as fontes energéticas
primdrias ndo renovaveis, em particular, os combustiveis fosseis — petréleo, carvdo mineral e
gds natural. Estes combustiveis sdo grandes emissores de CO2, um dos gases relacionados com
o efeito estufa, causador de elevagdo da temperatura do planeta e de mudancas climaticas
(VENTURA FILHO, 2009).

Segundo a Aneel (2009), uma das varidveis para definir um pais como desenvolvido é
a facilidade de acesso da populacdo aos servigos de infraestrutura, como saneamento bdsico,
transportes, telecomunicacdes e energia. O primeiro estd diretamente relacionado a saude
publica. Os dois seguintes, a integracdo nacional. Ja a energia € o fator determinante para o
desenvolvimento econdmico e social ao fornecer apoio mecanico, térmico e elétrico as acoes
humanas.

Esta caracteristica faz com que o setor de energia conviva, historicamente, com dois
extremos. Em um deles estd o desenvolvimento tecnoldgico que visa atingir maior qualidade e
eficiéncia, tanto na producdo quanto na aplicacdo dos recursos energéticos, no outro extremo,
ha a acdo horizontal, que visa a aumentar o nimero de pessoas com acesso as fontes mais
eficientes de energia, mesmo que por meio de instalacdes simples e de baixo custo (ANEEL,
2009).

Ao longo do tempo, ndo foi apenas o montante do consumo e a producao que mudaram,
a composi¢ao da matriz energética mundial também sofreu alteragdes. Pode-se observar, na

tabela 1, a alteracao na participacdo das fontes primdrias de energia. Em 1970, o consumo de
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fontes ndo renovdveis (petréleo, carvao mineral, gs natural e energia nuclear) representou 94%

do total de energia consumida e, em 2011, este percentual foi de 92%. (SCHUTZ et al, 2013)

Tabela 1 - Composi¢ao do consumo da matriz energética mundial para os anos de 1970 e 2011

Fonte de Energia Primdria 1970(%) 2011 (%)
Petroleo 46 33
Gaés Natural 18 24
Carvao 30 30
Energia Nuclear 0 5
Hidroeletricidade 5 6
Renovaveis (*) 1 2

Fonte: SCHUTZ et al (2013) — Adaptado pelo autor

Em 2011, mesmo com uma reducdo da participagdo do petréleo em 13 pontos
percentuais, em relacdo a 1970, as fontes renovdveis ainda apresentam uma participagcdo
pequena, passando de 6% para 8%. Em 1970, a energia hidrdulica foi responsavel por apenas
5% do consumo mundial de energia e, em 2011, por 6%. Em termos setoriais, o setor industrial
respondeu pela maior participagdo no consumo energético mundial em 2011, com 38%, seguido
do setor de transportes, com 19%. O setor residencial € o terceiro em termos de consumo
energético, com 10% do total, e o setor comercial responde por 6% do consumo mundial de
energia. H4, ainda, 27% do consumo total de energia no mundo ocasionado por perdas de
eletricidade relacionadas (SCHUTZ et al, 2013).

Para atender a essa demanda a busca por fontes renovaveis de energia vem ganhando
cada vez mais espaco no mercado mundial, onde além de evitar as emissdes de gases poluentes
provenientes das fontes térmicas convencionais de energia, essas fontes alternativas
diversificam a matriz energética (SCHUTZ et al, 2013).

Segundo a AIE (2017), mostra no grafico 1 os avangos recentes na eficiéncia energética
por pais. Oito dos dez melhores paises que apresentam a maior evolugdo no efeito de eficiéncia
desde 2000 sao europeus. A diferenca entre as taxas de melhoria antes e depois de 2008 também
destacam o impacto da evolucdo das politicas, particularmente na China, onde a influéncia dos
11° e 12° planos quinquenais e € vista através de uma melhoria de 16% no efeito de eficiéncia

desde 2008.
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Grifico | - Porcentagem de melhoria no efeito de eficiéncia para paises selecionados de 2000 a 2016
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Fonte: AIE (2017) — Adaptado pelo autor

A eficiéncia energética reduziu a necessidade de energia primdria adicional. A
quantidade total de energia primdria economizada em 2016, como resultado de ganhos de
eficiéncia de uso final, em comparac¢ido com 2000, foi de 30 EJ nos paises membros da AIE e
23 EJ nas principais economias emergentes (Grafico 2). Com essas economias, cerca de 40%

provém de insumos reduzidos para a geracdo de energia. (AIE, 2017)
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Grifico 2 - Demanda anual de energia primdria nas principais economias emergentes de melhorias de eficiéncia
desde 2000 por combustivel.
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Fonte: AIE (2017) — Adaptado pelo autor

Com base na mistura de combustivel de 2016, a poupanca de carvdo, a maioria
proveniente da China, foi a maior fonte de reserva, equivalente a atual demanda anual de carvao
nos Estados Unidos. Apds o carvdo, as maiores economias foram na forma de gis natural,
atingindo 11% da demanda global de gés. Essas economias refletem a crescente importancia do
gds na geracdo de energia. A poupanca mundial de petrdleo, devido quase inteiramente a
melhorias de eficiéncia no transporte de passageiros, equivale a 3,6 milhdes de barris de
petréleo por dia (mb/d), essa economia representa o didrio de petréleo do Japao. (AIE, 2017)

Além dos extensivos avangos de eficiéncia energética e rdpida implementacdo de
tecnologias de baixo teor de carbono, incluindo a energia nuclear e sistemas avancados de
combustiveis fosseis, um futuro de energia sustentdvel pode ser mais facilmente alcangcado se
fontes de energia renovével se tornarem uma parte significativa do portfélio de oferta de

energia, conforme ilustrado na tabela 2. (FAPESP, 2010)
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Tabela 2 - Capacidade instalada de gerag@o elétrica no mundo - 10 maiores paises em 2014 (GW)

2010 2011 2012 2013 2014 Variacdo %  Part.
(2014/2013) (2010)

Mundo | 5.080,6 5.305,0 5.514,6 5.736,2 6.038,7 5,3 100
China | 971,8 1.069,5 1.154,6 1.267,7 1.399,5 10,4 23,2
Estados | 1.039,1 1.051,3 1.063,0 1.060,1 1.074,6 1,4 17,8
Unidos
Japao | 284,9  287,3 2933 300,8 3134 42 5,2
India | 213,1 246,0 260,3 283,0 310,88 9,8 5,1
Russia | 228,1 231,6 233,6 2352 2476 53 4,1
Alemanha | 162,7 167,5 177,3 186,1 1984 6,6 3,3
Canada | 132,3 132,9 130,7 133,3 136,8 2,6 2,3
Brasil | 113,3 117,1 121,0 126,7 133,9 5,7 2,2
Franca | 124,5 127,4 129,3 128,4 129,1 0,5 2,1
Italia | 106,5 118,4 124,2 124,8 121,8 24 2
Outros | 1.704,2 1.7559 1.827,5 1.890,1 1.972,8 44 32,7

Fonte: AIE (2017) — Adaptado pelo autor

Avancos significativos na conversdo de energia solar em eletricidade sdo necessdrios,
enquanto o desenvolvimento de tecnologias econdmicas e de grande escala de armazenagem de
energia e de transmissdo de longa distancia permitirem que recursos transitérios como edlico,
fotovoltaico solar e geragdo térmica se tornem parte da base de geracao de energia. (FAPESP,
2010)

A capacidade instalada (CI) de geracao elétrica no Mundo, ao final de 2014, atingiu o
montante de 6.038,70 GW (11% de renovaveis), com 302,5 GW de expansao sobre 2013
conforme ilustrado nas tabelas 2 e 3. (AIE, 2017)

Tabela 3 - Capacidade instalada de fontes alternativas no mundo - 10 maiores em 2014 (GW)

2010 2011 2012 2013 2014 Variacdo % Part.
(2014/2013) (2010)

Mundo | 303 380,3 460,9 541,8 662,0 22,2 100
China | 36 56,3 72,6 101,1 151,0 49,3 22,8
Estados | 54,7 62,6 789 84,9 99,6 17,3 15
Unidos
Alemanha | 53,0 629 73,1 80,7 87,7 8,7 13,3
Italia | 12,5 23,4 29,1 31,8 32,2 1,2 4,9
Espanha | 26,3 28,1 30,6 31,2 31,2 0,1 4,7
India | 16,3 204 240 272 309 13,8 4,7
Japao | 8,0 9,4 11,2 18,3 28,1 53,9 4,2
Reino Unido | 7,6 10,6 139 18,0 22,8 26,5 3,4
Franca | 8,6 12,5 144 158 17,8 12,6 2,7
Brasil | 89 10,5 11,8 13,8 17,2 24,9 2,6
Outros | 71,2 83,6 101,3 119,0 143,3 20,4 21,6

Fonte: AIE (2017) — Adaptado pelo autor
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Ja para 2016, segundo o MME; EPE (2017), as estimativas indicam que a capacidade
instalada mundial de geracdo elétrica ficou proxima de 6.450 GW (33% de renovéaveis), com

expansdo de 411,3 GW em relacdo a 2014.

Grifico 3 - Mundo e Brasil, capacidade instalada 2016 (%)
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Fonte: MME; EPE (2017) — Adaptado pelo autor

No Brasil, as energias solar e edlica responderam por 5,8 % da geracdo de 2016 conforme

relatado no grafico 3.

2.2 SISTEMA ENERGETICO BRASILEIRO

Os registros histdricos indicam ter sido Campos, no Estado do Rio de Janeiro, a primeira
cidade brasileira a ter servicos de energia elétrica, com a instalacdo de uma usina termelétrica
de 52 kW, inaugurada em 1883, no governo do Imperador D. Pedro II. Seis anos mais tarde, a
22 de agosto de 1889, na cidade de Juiz de Fora, no Estado de Minas Gerais, foi inaugurada a
1* usina hidrelétrica do Brasil e também da América do Sul, que originalmente contava com
poténcia total instalada de 250 kW. J4 em 1900 o Brasil contava com 5.300 kW hidréulicos e
5.100 kW térmicos, mas somente em 1937 o Brasil ultrapassou a barreira de 1.000 MW de
capacidade instalada de geracdo, conforme ilustrado no grafico 4 somente a partir de 1960 que

a expansao de usinas teve forte ritmo de crescimento. (MME; EPE, 2017)
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Grifico 4 - Capacidade instalada no Brasil de 1883 a 2016 em GW
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Fonte: MME; EPE (2017) — Adaptado pelo autor

A de energia elétrica brasileira, atualmente possui sua base na producao hidrica. Sao
mais de mil usinas hidrelétricas no pais, o que responde por cerca de metade da producio e
consumo brasileiros. A energia hidrelétrica é considerada uma fonte de energia renovével, ou
seja, proveniente de recursos capazes de se refazer em um curto prazo. Além das hidrelétricas,
o Governo brasileiro incentiva, desde a década de 1970, a producgdo e utilizacdo do etanol
(combustivel obtido principalmente da cana-de-agucar), que também € uma fonte de energia
renovavel muito utilizada no pais. Na atualidade, o etanol representa 15% do total de
combustiveis consumidos em motores a combustdo. (RIBEIRO, 2017)

De 1970 a 2016, a matriz de energia elétrica do Brasil passou de 11 GW de capacidade
a 150,4 GW, com taxa de crescimento de 5,8% ao ano. A participagdo da hidrdulica foi sempre
predominante no periodo, variando de 87,4% em 1996 a 64,5% em 2016 conforme ilustrado no

gréifico 5. (MME; EPE, 2017)



18

Gréfico 5 - Capacidade instalada no Brasil de 1970 a 2016 em GW
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Fonte: MME; EPE (2017) — Adaptado pelo autor

No periodo 2000 a 2010, o incremento médio anual de capacidade praticamente duplica
em relacdo as décadas anteriores, ficando as expansdes de hidrdulica e de outras fontes
proximas de 1.900 MW cada. De 2013 a 2015, os incrementos de outras fontes sdo superiores
aos da hidrdulica e os patamares da expansdo total s3o bem mais expressivos. Em 2016, a
expansao hidrdulica volta a ser a de maior representacdo, conforme € visivel no gréafico 6.

(MME; EPE, 2017)

Grifico 6 - Incremento anual de capacidade em MW
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Atualmente a matriz energética brasileira € umas das poucas do mundo com grande

percentual de fonte renovdvel, a hidroeletricidade. A energia elétrica do pais provém e 62% das
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hidrelétricas brasileiras, completada com extracdo de biomassa, importacao e derivados fosseis,

como mostra o grafico 7. (ANEEL, 2009)

Griafico 7 - Oferta de poténcia de geracdo elétrica - 2016 (%)
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Fonte: MME; EPE (2017) — Adaptado pelo autor

O Brasil mantém vantagens comparativas com o resto do mundo em termos de utilizacio
de fontes renovaveis de energia. Em 2016, 43,5% da OIE foi de energia renovavel, enquanto
apenas 56,5% utilizam fontes de energia nao renovavel. (MME; EPE, 2017)

Conforme comentam Martins et al (2003), o crescimento do consumo de energia
elétrica no Brasil vem apresentando sustentada evolucao nos tltimos anos, implicando em taxas
anuais de expansdo significativamente superior ao crescimento da economia e da prépria

demanda energética, esse crescimento € visivel na tabela 4.

Tabela 4 - Aumento do Consumo anual por setor em GWh

2012 2013 2014 2015 2016 Var. % Part.
(2016 %
/2015)  (2016)

Brasil | 448.177 463.134 474.823 464.976 460.829 -0,9 100
Residencial | 117.646 124,908 132.302 131.190 132.872 1,3 28,8
Industrial | 183.475 184.685 179.106 168.856 164.557 2,5 35,7
Comercial | 79.226 83.704 89.840 90.768 87.873 -3,2 19,1
Rural | 22.952 23455 25.671 25.899 27.266 5,3 5,9
Poder Piblico | 14.077  14.653 15354 15.189  15.092 -0,6 33
Iluminagﬁo 12916 13.513 14.043 15.333 15.035 -1,9 33
Publica
Serngo pliblico 14.525 14.847 15.242 14.730 14.969 1,6 3,2
Préprio 3.360 3.371 3.265 3.011 3.164 5,1 0,7

Fonte: ANEEL (2017) — Adaptado pelo autor
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Este aumento no uso de energia também se deve ao fato de que o preco das tarifas
energéticas nos dltimos anos permaneceu estagnado ou em baixa. (MME, 2000). Isso gerou um
aumento na utilizagcao de eletrodomésticos pelas familias, porém apds o ano de 2014 € possivel
notar na tabela 5 a alta da tarifa energética e conseguintemente a redu¢ao do consumo de energia
elétrica.

Tabela 5 - Variagdo das tarifas médias por Classe de Consumo (R$/MWh)

2012 2013 2014 2015 2016 Var.  Part.

% %
2016 2016
/2015

Residencial | 333,44 285,24 305,35 419,31 45429 83 36,2
Industrial | 257,33 223,19 249,01 335,31 392,83 17,2 52,7
Comercial | 307,52 269,85 293,05 403,75 444,67 10,1 44,6

Rural | 204,58 181,00 202,56 292,96 325,00 10,9 589

Poder Publico | 329,72 286,11 305,96 384,66 45523 18,3 38,1
Iluminagdo Publica | 182,54 161,27 178,87 239,69 259,38 8,2 42,1
Servico publico | 220,98 193,88 219,89 327,69 361,73 104 63,7
Consumo Proprio | 322,51  282,8 308,23 372,46 459,38 223 424

Fonte: ANEEL (2017)

Ap6s o ano de 2025, a populacdo mundial atingird 8 bilhdes de pessoas (era de 4
bilhdes no inicio da década de 80) e cerca de 70% desta populacdo estard nas dreas urbanas.
(KNIJINIK, 1994)

Devido a estes fatores, aumentar a eficiéncia energética é uma estratégia para
solucionar alguns problemas enfrentados pelas concessiondrias, pois a eficiéncia do uso final
reduz a taxa de crescimento da demanda de eletricidade, sem diminuir os bens e servicos
fornecidos. A ineficiéncia elétrica e os sistemas de climatizacao desperdicam grande quantidade

de eletricidade e sdo um dos maiores responsdveis por este aumento do consumo energia.

(SALAMONI E RUTHER, 2003)

2.3 GERACAO ELETRICA DISTRIBUIDA

Geragao distribuida é uma expressdo usada para designar a geracao elétrica realizada
junto ou préxima dos consumidores independentemente da poténcia, tecnologia e fonte de
energia. A geracdo distribuida inclui co-geradores, geradores que usam como fonte de energia
residuos combustiveis de processo, geradores de emergéncia, geradores para operacao no

horério de ponta, painéis fotovoltaicos, pequenas centrais hidrelétricas. (INEE, 2012)
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Segundo a ANEEL (2012), atualmente a geracdo de energia elétrica a partir de fontes
renovaveis constitui uma tendéncia verificdvel em diversos paises, inclusive com a concessao
de incentivos a geragdo distribuida de pequeno porte. Os estimulos a geracdo distribuida
justificam-se pelos potenciais beneficios que tal modalidade pode proporcionar ao sistema
elétrico: a postergacdo de investimentos em expansdo nos sistemas de distribuicdo e
transmissdo; o baixo impacto ambiental; a redu¢do no carregamento das redes; a reducdo de
perdas e a diversificagdo da matriz energética, entre outros.

Na dltima década vem surgindo um considerdvel interesse em conectar a geracio
diretamente a rede de distribuicdo, chamada de geracdo distribuida, embutida ou dispersa. O
termo Geracdo Embutida vem do conceito da geracdo embutida na rede de distribuicao
enquanto que os termos Geragao Distribuida ou Geracdo Dispersa sdo usados para distingui-la
da geracdo centralizada (Jenkins et al., 2000). Os trés termos podem ser considerados como
sendo sindnimos e permutdveis.

No Brasil, para a ANEEL segundo os Procedimentos da Distribuicdo, a geracao
distribuida € a geracdo de energia elétrica, de qualquer poténcia, conectada diretamente no
sistema elétrico de distribui¢do ou através de instalagdes de consumidores, podendo operar em
paralelo ou de forma isolada e despachadas pelo Operador Nacional do Sistema. (ANEEL,
2008)

A geracdo distribuida pode ser um forte fator de desenvolvimento sustentdvel, visto
que, se uma parte da oferta de energia for originada de pequenas unidades geradoras, com uma
hibridacdo das fontes disponiveis e com a exploracdo dos recursos renovaveis, poderia
contribuir para a institucionalizacdo de um modelo de desenvolvimento mais adaptado as
necessidades e realidades regionais. (AGUIAR, 2004)

A eficiéncia na geragdo, transmissdo e distribuicdo consiste na utilizacdo de
equipamentos mais eficientes como turbinas a géds natural, cogeracdo, cabos com menores
perdas térmicas, transformadores mais eficientes, etc., diminuindo assim as elevadas perdas dos
atuais sistemas de geracdo, transmissao e distribuicao e garantindo uma maior quantidade de
energia para o consumo final com o mesmo sistema ja existente. (RGE, 2013)

Segundo Conti et al. (2003), a utilizacdo de geracdo elétrica distribuida vem
aumentando, podendo chegar até a 30% dos novos sistemas de geracdo elétrica em 2010. Isso
significa uma reducdo da complexidade dos atuais sistemas de transmissdo, necessarios devido
ao atual modelo dos sistemas elétricos mundiais, que s@o altamente centralizados em poucos
pontos de geracdo, tornando-os assim mais vulnerdveis e sujeitando os consumidores a

possibilidade de blackouts e racionamentos, como o ocorrido no Brasil em 2001, ou o apagao
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ocorrido no nordeste dos EUA em 2003 que poderia ter sido evitado, por exemplo, pelo uso de
sistemas fotovoltaicos interligados a rede, ou seja, através da geracdo distribuida (PEREZ &
COLLINS, 2004).

Além disso, a geracdo distribuida estimula as vocacdes energéticas locais, ou seja,
promove a utiliza¢do dos recursos energéticos mais abundantes de determinada localidade para
consumo desta energia o mais proximo possivel de sua geragdo.

Segundo a ANEEL (2017), a entrada em operacdo de novas usinas, € de novas
unidades de usinas em expansao, em 2016, somou o montante de 9.591 MW, sendo 5.002 MW
de UHE, 2.569 MW de edlica, 1.759 MW de UTE, 208 MW de pequenas hidrelétricas (PCH e
CGH) e 52 MW de solar. Os valores da figura 9 ja consideram revisio de poténcias,
desativacdes e registros de usinas ja existentes. No total, a poténcia instalada brasileira de
geragdo passou a 150,4 GW em 2016, mostrando acréscimo de 6,8% sobre 2015. Incluindo os

5,9 GW da importagdo contratada, a oferta total de poténcia passa a 156,3 GW em 2016.



Tabela 6 - Capacidade instalada de geragao elétrica em dezembro de 2016
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N° Usinas Poténcia Estrutura  Expansao
Fonte Instalada % da n-(n-1)
(MW) Poténcia MW

Hidroelétrica 1.259 96.925 64 5.205
Uhe 220 91.449 60,9 5.002
Pch 453 4.941 3,3 203
Cgh 586 484 0,3 0
Biomassa 534 14.187 9 785
Bagaco Da Cana 399 10.903 7,3 371
Biogas 29 119 0,1 40
Lixivia E Outras 106 3.166 2,1 375
Edlica 413 10.124 7 2.564
Solar 44 24 0 4
Uranio 2 1.990 1 0
Gas 192 14.671 10 773
Gas Natural 156 12.965 8,6 537
Gas Industrial 36 1.707 1,1 234
Oleo 2.220 8.877 6 196
Oleo Combustivel 41 4.057 2,7 -84
Carvao Mineral 13 3.389 2 0
Desconhecidas 30 150 0 -5
Subtotal 4.707 150.338 100 9.523
Geracao Distribuida 8.908 84 100 68
Solar 8.691 61 72,9 48
Edlica 47 5 6,2 5
Hidro 24 5 6,5 5
Térmica 146 12 14,4 10
Total Nacional 13.615 150.422 9.591
Renovaveis 11.158 121.344 80,7 8.626

DISPONIBILIDADE COM IMPORTACAO 156.271

Fonte: MME(2017)

Conforme divulgado pela ANEEL (2017), o nimero de unidades conectadas em
Geragdo Distribuida tem crescido de forma exponencial desde a promulgacdo da Resolugao

482/2012 — ANEEL, conforme apresentado nos graficos 8, 9 e 10.
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Gréfico 8 - Numero de conexdes fotovoltaicas em geragdo distribuida (dezembro de 2012 a novembro de 2017)
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Fonte: ANEEL, 2017- Adaptado pelo autor

Griéfico 9 - Poténcia instalada em geragao distribuida por fonte (dezembro de 2012 a novembro de 2017)
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Grifico 10 - Numero de conexdes em geracdo distribuida por fonte (dezembro de 2012 a novembro de 2017)
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Fonte: ANEEL, 2017 - Adaptado pelo autor

E notéria a grande representagio da energia fotovoltaica na Geragdo Distribuida, tanto

em numero de unidades conectadas (99,18%), quanto em poténcia instalada (kW) (74,75%).

2.4 ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

A geracdo distribuida é uma das grandes vantagens da tecnologia fotovoltaica, isso
porque esta tecnologia pode ser instalada junto a prépria edificacdo e junto ao ponto de
consumo, ao contrdrio da energia hidrdulica que necessita de uma drea muito grande para
geracdo, e que geralmente se localiza longe dos pontos de consumo. Esta geracdo afastada,
caracteristica no Brasil, implica em grandes infraestruturas de transmissdo e distribuicdo
(T&D), que fatalmente incorre em maiores custos e perdas (RUTHER, 2004). Assim a geragio
fotovoltaica distribuida proporciona um custo evitado das instala¢oes elétricas de T&D do setor
elétrico brasileiro.

Com base nas dificuldades de geracdo de energia e nas questdes ambientais
envolvidas, muitos paises fizeram programas nacionais de desenvolvimento da energia solar
fotovoltaica. Isto permitiu uma disseminacdo da tecnologia nestes paises e também a
diminuicdo do custo destes equipamentos. (RUTHER, 2004)

Na procura pela geracdo distribuida e produg¢do mais préxima aos pontos de consumo,
o uso de sistemas fotovoltaicos proximo ao local das edificacdes torna-se bastante interessante.

Segundo RUTHER (2004), os médulos fotovoltaicos sdo fabricados para serem utilizados por
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muito tempo e em locais externos, sob diversas condi¢des climdticas; assim, sd@o apropriados
para integracdo a envoltdria da edificagdo. Deste modo tém dupla funcionalidade por gerar
eletricidade e também por servir como elemento arquitetonico. Para que tenham melhor
aplicacdo aos telhados, paredes ou janelas, a industria vem desenvolvendo uma série de
produtos destinados a estes fins.

Basicamente existem dois tipos de configuragdes possiveis para os sistemas solares
fotovoltaicos, que sdo os sistemas isolados e os interligados a rede, tendo como principal
diferenca entre os dois sistemas a sua forma de acumulacdo de energia. Os sistemas isolados
sdo aqueles que nao possuem qualquer conexdo com o sistema publico de fornecimento de
energia elétrica e os interligados sdo aqueles efetivamente conectados ao sistema publico de

fornecimento de energia elétrica (ABNT 11704, 2007).

2.4.1 Sistemas Isolados

Desde o surgimento das primeiras células solares fotovoltaicas, de elevado custo e
utilizadas na geracdo de energia elétrica para os satélites que orbitam nosso planeta, as
tecnologias evoluiram a tal ponto que se tornou economicamente vidvel em muitos casos a sua
utilizacdo em aplicagdes terrestres, no fornecimento de energia elétrica a locais onde o custo da
extensdo da rede publica supera ao custo do sistema fotovoltaico. (RUTHER, 2004).

Tais sistemas, ditos remotos ou isolados, necessitam quase sempre de um meio de
acumulacgdo da energia gerada, normalmente um banco de baterias, para suprir a demanda em
periodos quando a geragio solar € insuficiente ou a noite (RUTHER, 2004).

Um sistema fotovoltaico isolado € aquele que ndo tem contato com a rede de
distribuicao de eletricidade das concessiondrias. Os sistemas isolados podem ser classificados

em hibridos ou autbnomos, sendo com ou sem armazenamento elétrico. (BLUESOL, 2016)

2.4.2 Sistemas Interligados

Nos dltimos anos, o nimero de sistemas de geracdo distribuida, baseados em células
fotovoltaicas conectados a rede elétrica tem aumentado, sobretudo nos paises industrializados
(CASTANER & SILVESTRE, 2002). Pode-se dizer que esta é a tecnologia de energia que mais
cresce no mundo (MARTINS et al., 2003); sua capacidade instalada cresceu 55% por ano entre

2000 e 2005 (MINTS, 2006), porém esta forma de energia ainda é muito cara.



27

Os sistemas fotovoltaicos conectados a rede fornecem energia para as redes de
distribuicao. Todo o potencial gerado é rapidamente escoado para a rede, que age como uma
carga, absorvendo a energia. Os sistemas conectados a rede, também chamados de on-grid,
geralmente ndo utilizam sistemas de armazenamento de energia, e por isso sdo mais eficientes
que os sistemas autdonomos, além de, geralmente, serem mais baratos. (BLUESOL, 2016)

O grande diferencial dos sistemas interligados em relacao aos sistemas autdonomos € a
dispensa de um sistema acumulador (baterias), com isso reduzindo-se os elevados custos
referentes 2 manutencdo destes, ja que o sistema acumulador do sistema interligado pode ser
visto como a prépria rede elétrica (RUTHER, 2004). Assim, em momentos em que a geracio
do sistema fotovoltaico excede a demanda da instalacdo consumidora onde o sistema estd
ligado, a energia excedente € injetada na rede publica, gerando assim um crédito energético que
serd utilizado em momentos nos quais a demanda for maior que a geragdo e a noite.

Riither (2004) alega que, existem dois tipos de sistemas interligados: o mais usual s@o
os sistemas integrados a edifica¢do que serd a principal consumidora da energia gerada por este,
e os sistemas centralizados que como outra usina central geradora convencional também

necessitard de sistemas de transmissao e distribuicao.

2.4.3 Custo da geragao solar fotovoltaica

Altos precos para a energia convencional e a consciéncia publica frente ao
aquecimento global, t€ém impulsionado o mercado de células solares. (BRAGA et al, 2008)

Até 1970, a industria fotovoltaica limitava-se a aplicacOes espaciais. Somente com a
crise do petroleo, iniciaram-se estudos mais aprofundados em aplicacOes terrestres. Como
consequéncia, houve um avancgo na producdo de médulos fotovoltaicos, especialmente os de
silicio policristalino, os quais, apds o ano de 1996, tiveram um crescimento significativo na

escala de producdo. (BRAGA et al, 2008)

Ap0s esse periodo € possivel verificar, através do grafico 11 a evolugdo da capacidade
instalada de energia fotovoltaica no mundo, com uma capacidade instalada acumulada total de
305 GW, ou seja, 75 GW a mais que em 2016, percebe-se a explosdo de investimentos na drea
fotovoltaica, passando entdo o interesse do mercado e o poder de escolha direta para os
consumidores, o que contribuiu para a reducdo do custo das células fotovoltaicas. (ABSOLAR,

2017)



Grifico 11 - Evolugdo da capacidade de gerag@o de energia fotovoltaica no mundo
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Em relagdo a energia solar, o Brasil ainda ndo figura no ranking mundial solar de

producdo fotovoltaica, conforme ilustrado na tabela 7.

Tabela 7 - Ranking dos 10 principais paises por carga total instalada em 2016

10 paises em 2016 para capacidade
instalada anual

10 paises em 2016 para capacidade

instalada acumulada

1 | China 34,5 GW
2 | Estados Unidos 14,7 GW
3 | Japao 8,6 GW
4 | India 4 GW
5 | Reino Unido 2 GW
6 | Alemanha 1,5 GW
7 | Coréia 0,9 GW
8 | Australia 0,8 GW
9 | Filipinas 0,8 GW
10 | Chile 0,7 GW

Fonte: ABSOLAR (2017)

1 China

2 Japao

3 Alemanha

4 Estados Unidos
5 Italia

6 Reino Unido

7 India

8 Franga

9 Austrélia

10 Espanha

78,1 GW
42,8 GW
41,2 GW
40,3 GW
19,3 GW
11,6 GW
9GW
7,1 GW
5,9 GW
5,5GW

O custo de implantacao de sistema fotovoltaico € ainda um entrave para a expansao do

uso desse tipo de energia. Medidas governamentais, no entanto, visam estimular um maior

desenvolvimento do mercado para a energia solar. De acordo com o estudo da EPE, através de

referéncias internacionais, o custo de investimento em sistemas fotovoltaicos pode ser

decomposto em trés principais itens: os painéis solares, o inversor e a estrutura — que engloba

as estruturas mecanicas de sustentacdo, equipamentos elétricos auxiliares, cabos e conexdes

para instalacdo e montagem. Por causa dos incentivos de producgdo, os painéis solares tém
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apresentado constante redugdo de precos para os médulos de silicio cristalino e também as

células de filme fino. Atualmente o custo do sistema fotovoltaico é 60% dos painéis solares,

cerca de 10% referente ao inversor € o restante a estrutura. (MME; EPE, 2014)

Os principais incentivos existentes listados por Silva (2015) sdo apresentados a seguir,

com algumas atualizagdes:

a)

b)

c)

d)

Descontos na Tarifa de Uso dos Sistemas de Transmissdo e na Tarifa de Uso dos
Sistemas de Distribuicio para empreendimentos cuja poténcia injetada nos
sistemas de transmissao e distribuic@o seja menor ou igual a 30.000 kW;

Venda Direta a Consumidores Especiais (carga entre 500 kW e 3.000 kW) para
geradores de energia de fonte solar e demais fontes renovdveis, com poténcia
injetada inferior a 50.000 kW. Na aquisi¢@o da energia, os consumidores especiais
também fazem jus a desconto nas tarifas de uso;

Sistema de Compensacdo de Energia Elétrica para a Micro e Minigeracdo
Distribuidas: instituido pela Resolu¢ao Normativa ANEEL n°® 482, de 17 de abril
de 2012, permite que consumidores com geragcdo de até 5 MW a partir de fonte
solar ou demais fontes renovaveis compensem a energia elétrica injetada na rede
com a energia elétrica consumida (sistema net-metering);

Convénio n° 101, de 1997, do CONFAZ: isenta do ICMS as operacdes que
envolvem varios equipamentos destinados a geracao de energia elétrica por células
fotovoltaicas e por empreendimentos edlicos; ndo abrange, no entanto, alguns
equipamentos utilizados pela geracao solar, como inversores € medidores;

REIDI: instituido pela Lei n® 11.488, de 15 de junho de 2007, suspende, por cinco
anos apos a habilitacdo do projeto, a contribuicdo para o PIS/PASEP e Cofins, no
caso de venda ou de importacio de madquinas, aparelhos, instrumentos e
equipamentos novos, de materiais de construcdo e de servigos utilizados e
destinados a obras de infraestrutura, entre as quais as do setor de energia;
Debéntures Incentivadas: instituido pela Lei n° 12.431, de 24 de junho de 2011,
isenta rendimentos de pessoas fisicas de Imposto de Renda sobre rendimentos
relacionados a emissdo de debéntures, por sociedade de proposito especifico, e
outros titulos voltados para a captacdo de recursos para projetos de investimento
em infraestrutura ou pesquisa e desenvolvimento, entre os quais os destinados a

geracdo de energia elétrica por fonte solar;



30

g) Reducido de Imposto de Renda: projetos de setores prioritdrios (entre os quais o de
energia) implantados nas dreas de atuacdo da SUDENE, da SUDAM e da
SUDECO tém reducao de imposto de renda;

h) Condicdes Diferenciadas de Financiamento:

h.1) BNDES: financiamento para o setor de energia elétrica com taxas de juros
abaixo das praticadas pelo mercado (TJLP). Para a fonte solar, o BNDES
financia até 80% dos itens financidveis, contra 70% para as demais fontes de
energia renovaveis;
h.2) FNMC: vinculado ao MMA, o Fundo visa a assegurar recursos para apoio
a projetos ou estudos e financiamento de empreendimentos que visem a
mitigacdo da mudanca do clima e a adaptacdo a mudanga do clima;
h.3) Inova Energia: uma iniciativa destinada a coordenacdo das agdes de
fomento a inovacdo e ao aprimoramento da integracdo dos instrumentos de
apoio disponibilizados pela Finep, pelo BNDES, pela Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (Aneel), sendo uma de suas finalidades apoiar as empresas
brasileiras no desenvolvimento e dominio tecnoldgico das cadeias produtivas
das seguintes energias renovaveis alternativas: solar fotovoltaica, termossolar
e edlica para geracdo de energia elétrica;
h.4) Recursos da CEF: a CEF disponibiliza linha de crédito por meio do
Construcard que permite compra de equipamentos de energia solar fotovoltaica
para uso residencial;
i) Lei da Informatica: isencdes tributdrias para bens de informdtica e de automacao: a
producdo de equipamentos destinados a geracdo de energia elétrica por fonte solar
utiliza varios dos produtos alcancados pela chamada Lei de Informatica;
j) Projetos de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D): fonte de recursos para projetos
realizados pelas empresas do setor elétrico e aprovados pela ANEEL relacionados com
desenvolvimento da geracao de energia solar fotovoltaica no Brasil;
k) Leildes de compra de energia elétrica com produto especifico para fonte solar.

Apesar do grande nimero de incentivos para desenvolvimento da geragcdo solar

fotovoltaica e dos resultados obtidos nos ultimos anos, ainda hd muito que precisa ser feito para

que a fonte solar se consolide na matriz energética nacional.
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2.4.4 Viabilidade Econdmica

Os precos para instalac@o da energia fotovoltaica ainda estdo em alta, o que dificulta a
sua aplicacdo em maior escala, ndo sendo competitivo com a geracdo convencional, devido ao
custo do capital individual, que inicialmente é muito alto. Entretanto, existem casos onde o
sistema fotovoltaico integrado a edificacdo e interligado a rede elétrica publica, ndo s6 pode
tornar-se competitivo, como pode representar uma alternativa mais econdmica. Esses custos
vém diminuindo ao longo dos anos devido a vdrios fatores, como programas de incentivos a
sua implantacdo, aperfeicoamento de processos de fabricacdo, diversidade de tecnologia,
eficiéncia dos médulos e a procura por energia sustentdvel, silenciosa e limpa (JARDIM, 2007).

Atualmente, o custo da energia fotovoltaica € maior do que a energia convencional,
suprida pela companhia elétrica. Embora os custos de implantacio dos sistemas fotovoltaicos
tém diminuido, sendo provdvel que eles diminuam ainda mais. (RUTHER, 2004).

Diversos tipos diferentes de sistemas fotovoltaicos foram desenvolvidos nas tltimas
décadas. Os médulos que estdo dominando hoje sdo os de silicio cristalino, que representam
cerca de 80% do mercado, enquanto os de tecnologia de filmes finos contam com
aproximadamente 20% do mercado (EPIA, 2010).

Poponi (2003) comenta que o sistema integrado a edificacdo e conectado a rede elétrica
nos Estados Unidos tem provado ser economicamente competitivo no mercado de pico de carga
de demanda. Isto ocorre particularmente no caso de sistemas instalados em prédios comerciais
e em dareas especificas, que tenha uma combinacdo favordvel de precos de energia e taxas de
créditos.

A viabilidade econdmica se deve também, ao fato de que o sistema integrado a
edificacdo, a0 mesmo tempo em que gera energia, pode substituir elementos construtivos
convencionais da edifica¢do, como telhas, janelas, materiais de fachada, bem como elementos
de sombreamento, possibilitando assim, uma maior economia ao proprietario. (SALAMONI E
RUTHER, 2003)

Segundo a ELETROBRAS/PROCEL (2001), devido ao acordo firmado entre diversos
paises, centenas de milhdes de ddlares estdo sendo gastos em programas de pesquisa e
desenvolvimento. Embora as fontes renovaveis oferecam beneficios ambientais comparados a
combustiveis fosseis, o custo de geragao ainda permanece alto. Estes custos tém diminuido, e é
provavel que diminuam ainda mais. Assim, geragdes futuras poderiam obter beneficios através
da utilizacdo de uma energia limpa e sustentdvel, de forma a contribuir com a preservagao do

meio ambiente. A producdo de energia fotovoltaica ird beneficiar a sociedade global, criando
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empregos, distribuindo o suprimento de energia, prevenindo a polui¢do e principalmente, a
degradaciao do meio ambiente.

Baseado nestes resultados, a melhoria das tecnologias j4 existentes também pode ser
esperada. Isso pode ser expresso por intermédio da extrapolagao das curvas de experiéncia com
uma taxa de aprendizagem de 20%. Por outro lado, assumindo-se melhorias mais radicais e o
desenvolvimento de novos e inovadores sistemas fotovoltaicos e sistemas de produ¢do, uma
taxa de aprendizagem de 30% ndo € impossivel. No entanto, os estudos indicam limita¢des de
reducdo dos custos no futuro e, portanto, a taxa de aprendizagem de todo o sistema solar poderd

ser inferior ao indicado acima. (NEIJ, 2008)

Grifico 12 - Relagdo custo da energia fotovoltaica
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Fonte: NOTA TECNICA DEA 13/15 — Demanda de Energia 2050 — Adaptado pelo autor

Apesar de ainda possuir um elevado custo de instalagdo a matriz fotovoltaica ja apresenta,
a partir deste ano, um mercado potencialmente viabilizado, em fun¢do do aumento da sua
capacidade instalada, decorrente da elevacdo do numero de conexdes de acesso a Rede e da

menor relagdo custo/consumo (R$/MWh).



33

3. METODOLOGIA

Neste trabalho foram elaboradas diversas pesquisas e realizadas simulagdes para que
os objetivos do pudessem ser alcangados. Primeiramente foi elaborada uma pesquisa literdria,
voltado para o entendimento sobre o funcionamento do sistema.

Ap0s realizada todas as pesquisas e conceituagdo do sistema, realizou-se as coletas de
dados na empresa Eletro Cardoso Materiais Elétricos, uma empresa que comercializa materiais
elétricos e eletrdnicos em geral.

O portfdlio da empresa conta atualmente com uma loja fisica que comercializa interna
e externamente produtos relacionados a instalacdes elétricas, eletronicas e em algum ramo de
automacao, sendo comercializados principalmente na regido sudoeste do Parana.

O quadro de funciondrios da empresa € de aproximadamente 23 colaboradores e 0s
setores sdo divididos em: diretoria, gerente comercial, vendas balcdo, televendas, depdsito,

gerente financeiro, departamento pessoal, finangas e cobranca.

Figura 1 - Cronograma da empresa
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Fonte: A empresa

O organograma tem a fun¢do de demonstrar, de forma estrutural, as fun¢des dos
setores da empresa, sendo distribuida de forma vertical e quanto mais alto estiver o setor, maior
a autoridade e a abrangéncia da atividade. Na Eletro Cardoso o nivel mais alto € da diretoria,
que se responsabiliza pela tomada de decisdo final de todos os setores, seguido pela geréncia
comercial e geréncia financeira, cada diretor tem a fun¢do de delegar funcdes para os seus
subordinados, bem como gerenciar o setor e tomar as decisdes cabiveis ao seu cargo. Abaixo
dos gerentes sdo os assistentes que sdo encarregados da parte operacional do setor, € emissao

de relatdrios para o seu superior.
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3.1  MATERIAIS E METODOS
Para a andlise deste projeto, realizou-se um dimensionamento em sifes € programas

especificos, que contém as taxas de radiagdo e insolacdo para localidade. As coordenadas

geograficas desta unidade militar sdo definidas por -24,96° Latitude (Sul) e -53,47° Longitude

(Oeste). A Figura 2 representa o local do projeto, bem como o local onde ocorreram os estudos
das possiveis instalacdes da usina solar.

Figura 2 — Localiza¢do da empresa em estudo
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Fonte: Google Maps
A coleta dos dados do consumo de energia foi realizada através de um levantamento

junto a concessiondria de energia elétrica local, COPEL S.A - Companhia Paranaense de
Energia, pelo periodo compreendido entre os meses de abril de 2017 a abril de 2018. Os valores
estdo apresentados, conforme Anexo 1, na segunda via da fatura, sendo possivel visualizar o
consumo mensal para o periodo considerado. Desta forma, foi realizado o levantamento do

consumo anual, bem como a média mensal deste, para permitir o dimensionamento do sistema

fotovoltaico.
A figura 3 demonstra a posi¢cao do empreendimento em relag@o ao norte da cidade.



Figura 3 - Posi¢ao empresa em relagdo ao norte geografico

Fonte: Autor
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Para o dimensionamento fotovoltaico, foi utilizado o simulador PVsyst®, disponivel no

site <http://www.pvsyst.com/en/>. Foram utilizados os dados de irradiacdo solar e temperatura

foram obtidos através da utilizacdo de um software, disponivel no préprio simulador, conhecido

como METEONORM®, que utiliza varios parametros do tempo para qualquer local na Terra,

em funcdo da latitude e longitude informados.

Utilizou-se o método de payback descontado a fim de realizar a avaliacdo da viabilidade

econdmica.

Na Figura 4 pode-se visualizar, o telhado do prédio mais alto onde foi realizada a

proposta de instalagdo dos painéis fotovoltaicos.

Figura 4 - Fachadas leste e sul da empresa

Fonte: Google Maps
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Para as regides do globo terrestre cuja localizagdo esteja abaixo da linha do Equador, a
instalacdo de usinas fotovoltaicas devera ter seus painéis orientados para o norte geogréfico,
visando maximizar a produgdo de energia elétrica.

Em funcdo da édrea disponivel para instalagdo ser 272,35m?2, e estar construida
longitudinalmente no eixo leste/oeste, com telhados em duas abas, uma voltada ao norte
(condigdo ideal) e a outra voltada ao sul, o presente dimensionamento utilizou apenas as dreas
de telhados com orientac¢ao norte, visando maximizar a producdo de energia.

Desta forma, foi dimensionada a instalagcao dos painéis para todos os prédios totalizando

uma drea de 135 m? disponiveis.



4. RESULTADOS

Para efetuar o dimensionamento adequado do sistema fotovoltaico, foi necessario
efetuar o levantamento do consumo anual da empresa em estudo, foram levantados os dados de
abril de 2017 a abril de 2018 compreendendo um periodo total de 13 meses.

Conforme € possivel verificar na tabela 9 a média de consumo mensal no periodo

analisado foi de 2.594kWh.

Tabela 8 - Histérico e consumo de energia elétrica

Meés/Ano Valor da Data de Consumo médio
Fatura (R$) Vencimento Consumo diario (kWh)
(kWh)

04/2017 1.563,52 09/05/2017 2.384 76,90
05/2017 1.399,14 09/06/2017 2.068 69,93
06/2017 1.587,90 09/07/2017 2.307 76,9
07/2017 1.676,31 09/08/2017 2.327 72,71
08/2017 1.729,95 09/09/2017 2.227 75,90
09/2017 2.009,72 09/10/2017 2.639 82,46
10/2017 2.084,81 09/11/2017 2.684 89,46
11/2017 1.942,15 09/12/2017 2.409 80,30
12/2017 2.350,36 09/01/2018 2.961 95,51
01/2018 2.054,53 09/02/2018 2.747 91,56
02/2018 2.125,50 09/03/2018 2.993 99,76
03/2018 2.034,61 09/04/2018 2.935 104,82
04/2018 2.083,42 09/05/2018 3.037 94,90
MEDIA ANUAL MENSALIZADA (kWh) 2.594

Fonte: Copel — Adaptado pelo autor

No grafico 12 € possivel visualizar as informacgdes da tabela 9 com maior clareza,

indicando principalmente que em nenhum dos meses o consumo ficou abaixo de 2.000kWh, a

linha de tendéncia apresenta uma suave crescente, indicando que em nenhum dos meses

houve variagdes inesperadas.
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Gréfico 12- Variagdo consumo de energia kWh
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Fonte: Copel — Adaptado pelo autor
Com base nos dados obtidos e através do software PVsyst® foi possivel realizar um
novo projeto de pré-dimensionamento com as caracteristicas do empreendimento, conforme é

possivel verificar na figura 5.

Figura 5- Identificacdo do projeto
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Fonte: PVsyst®
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Para realizacdo do novo projeto foi necessdrio inserir a localizacdo atual do
empreendimento, que estd situado na rua Osvaldo Cruz, 2299 no centro de cascavel mais

precisamente na latitude 24,96° a sul e longitude 53,47° a oeste conforme € possivel verificar
na figura 3.

Figura 6 - Localizacdo empreendimento
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Fonte: PVsyst®

Para melhor aproveitamento da captacdo de energia solar, foi optado por instalar as
placas solares a 28° do eixo plano conforme sugestdo inicial do software, gerando assim uma
perda de 0% e uma poténcia total de 1974 kWh/m2. No pré-dimensionamento ndo sao

consideradas perdas por depreciacdo, sombreamento entre outros fatores que possam vir a

ocorrer.
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Figura 7 - Inclinacdo dos painéis
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Fonte: PVsyst®

Como ndo existem grandes obstdculos na linha do horizonte que venham a interferir na
incidéncia da luz solar 4s placas optou-se por manter as configuragdes iniciais sugeridas pelo

software conforme ilustrado na figura 8.

Figura 8 - Defini¢des de sombras e obstaculos do software
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Para a escolha dos materiais a serem utilizados, conforme ilustra a figura 9, foram
utilizados produtos atualmente mais vendidos nos mercados, ou seja, mais acessiveis. As
configura¢des escolhidas foram placa modelo padrdo, com a tecnologia poli cristalina, que serd
utilizada em telhado inclinado e possuindo ventilacido devido ao grande espago disponibilizado

para instalacdo do sistema.
Figura 9 - Indicacdo dos materiais escolhidos para o projeto
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Fonte: PVsyst®

Ap6s definicio dos dados preliminares € possivel extrair do sistema um pré-
dimensionamento com todas as informacdes inseridas, sendo elas os dados de localizagdo, as
configuragdes adotadas para este projeto. No caso deste projeto estd sendo produzido
0,3MWh/ano, o custo médio de R$6,02/Wp tendo um custo médio entdo de R$ 3.452,00 pelo
empreendimento, aproximadamente, conforme ilustrado na figura 10. Apds a obtencdo do
resultado € possivel gerar um relatério com as informagdes fornecidas, o qual se encontra no

apéndice A.
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Figura 10 - Resultado pré-dimensionamento do projeto no PVsyst®
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Fonte: PVsyst®
Apo6s essa etapa preliminar foi realizado o dimensionamento do conjunto ainda no
software PVsyst®, o software busca as informacdes fornecidas para o pré-dimensionamento e

solicita novas informagdes para a realizacdo da simulacao conforme indicado na figura 11.

Figura 11 - Dados do dimensionamento
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O primeiro passo da variante do software € a escolha da inclinacdo do telhado, conforme
simulagdo a inclinacdo que atinge a melhor configuracio é de 28%, e o azimute atinge a sua

melhor performance entre os angulos de -5° a 4°, optando para esse projeto a utilizacio de 0°.

Figura 12 - Indicagdo de orientagdo do dimensionamento
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Fonte: PVsyst®

Ap0s a fase de orientacao € necessario realizar a configuracao do sistema. Para o correto
dimensionamento a primeira informacao necesséria € a drea disponivel, em m?2, ou a poténcia
pico, em kWp. Devido a grande drea possivel de instalacdo das placas, optou-se por estimar a
poténcia, através das seguintes relacoes:

consumo mensal
30 dias

e Consumo diario:

consumo diario

e Poténcia necessdria: D
irradiacdo local (5,17)

poténcia necessaria

e Poténcia pico: ;
performance ratio (0,80)
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Utilizando o valor médio do consumo mensal de 12 meses, que nesse caso foi

2.594kWh, obtemos o valor da poténcia pico total de 21,19kWp, conforme é possivel observar

na figura 13.

Figura 13 - Simulacdo dos equipamentos necessarios
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|Canadian Solarlne. | | 380Wp 3 Sipoly C53L1-360P-AG P4 Since 2018 Marufacturer 2018~ | i
Sizing voltages . Wmpp (BO°C) 341

[~ Use Optimizer Voo [10°C] 521 ¥

~Selegcdo do inversor ¥ 50H:
|Dispon|’veis _:_l ¥ EOHz
|Frnnius LUSA LJ |10.0Kkw 230-8500% HF Tr BOHz IG Plus A 10.0-3-240 Delta Since 2013 - Abrir
N.* de inversores z j v Tensdo de funcionamento:  230-500 Y Paténcia glabal iny, 200 kKwiac

Tensdo maxima entrada: 600 ¥ Inversor string com B entradas

Dimensionamento do grupo
Mumero de modulos e shiings

7l 2
Mod. emséne ﬁﬁ—ﬁ [ ente7ell
Mr, ztings G _;—J_J W (nica possibiidade
B

Perdaz zobre-pot. 0.0 2 ; 7 5
F&cio Priom 1.08 ;% il J
| N_l_ médulus BI]_ Sup_e_r[icit_eﬂ!] e

Condictes de funcionams

Ympp (BO°C] 341 W

Wmpp [20°C) 402 W

Woo [(10°C] B2l W

Inradisncia no planc D00 W Am# " Max dados * 5TC
Impp [STC] 551 4 Faténc. Max. em funcionamento 196 kiw/
lzc (STLC) AB.0 & e 1000w /mé e 5O°C)

lzc [em STC]  5HE0 A Poténcia nominal do grupo |21_6])k\wp

Totalidade da sistema

Fonte: PVsyst®

X Anular W 0K

Para configuragdo do sistema, foram utilizadas placas e inversores disponiveis e

atualmente mais vendidos no mercado local, ap6s a informagdo desses dados foi possivel

constatar que a poténcia total do sistema nessas configuragdes é de 21,6kWp, ou seja, muito

proximo do que informado como necessdrio (21,2kWp). A drea total para instalacio das placas

solicitada pelo sistema deve ser de 117m?, conforme pode ser observada na figura 14 a drea

disponivel atende perfeitamente o solicitado, tendo disponibilidade de 272,35m? de 4rea.
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Figura 14 - Area disponivel para instalacio das placas solares
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Fonte: A empresa

Neste dimensionamento realizado pelo consumo mensal médio, podemos verificar a
necessidade de instalacdo de 59 painéis policristalinos de 360Wp, e 2 inversores de 10kW, os
quais operam na tensao de 230-500V atendendo desse modo a demanda necesséria do projeto.

Mesmo que a poténcia instalada dos painéis seja de 21,6 kWp, superior a poténcia do
inversor (20 kWac), nao ha problemas de subdimensionamento deste, pois conforme a figura

15, ndo haverd producio fora da faixa de poténcia do inversor.
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Figura 15 — Gréficos do dimensionamento da tensdo e da poténcia a ser instalada

Dimens. da tensdo do grupo
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Fonte: PVsyst®

Para uma melhor comparacdo dos resultados, foi solicitado um or¢camento a empresa
Master Solar Energy Ltda, o qual apresentasse uma proposta para suprir 100% da energia
consumida. O orcamento realizado pela empresa encontra-se no Anexo 2.

O orcamento apresentado pela empresa foi para atender a um consumo de 2.037
kWh/més, geragao média estimada em 24.443 kWh/ano, correspondente a 96,17% do consumo
total, levando em consideracao a instalagdo dos médulos fotovoltaicos com inclinagdo de 10° a
0° de azimute, sobre a drea disponivel de cada telhado. A performanceratio considerada pela
empresa foi de 75,0% (0,75). Necessitando desta forma a instalacdo de um sistema de 18,09

kWp, com um custo total de R$ 74.697,00.
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Para realizar o estudo de paybakc foi utilizada a tarifacao, a qual o 6rgdo € enquadrado,

caracterizado como subgrupo convencional B3, conforme figura 16 que mostra o

enquadramento de tensdo contratada.

Figura 16 - Indica¢@o do enquadramento da empresa

Indicadores de Qualidade

Conjunto: OLIMPICO

Més Ref.: 02/2018

Realizado:
Limite Mensal:
Limite Timestral:
Limite Anual:

Tensdo Contratada: 127/220 volts

DIC
098
471

9.43
18,86

FIC
1,00
3,11
6,22
1245

DMIC
0,98
2,60

Limite AdequadoTensdo: 117 a 133/202 a 231 volts

DICRI

12,22

EUSD
(RS)
572,38

O ndo cumprimento dos indicadores DIC, FIC, DMIC e DICRI definidos pela
ANEEL resulta em compensacdo financeira ao consumidor pela concessionaria no
faturamento.E direito do consumidor solicitar a apuragao destes indicadores

a qualquer tempo.

Fonte: Copel

J4a a Figura 17, indica a tarifacdo do subgrupo, cujo valor do kWh com tributacio € de

R$ 0,69118. O retorno anual previsto foi calculado pela produgdo informada pelo software

PVsyst®, multiplicada pelo valor da tarifa (34.280 kWh/ano x Tarifacdo (R$ 0,69118)),

perfazendo uma importancia de R$ 23.693,65/ano.

Figura 17 - Indicag@o da tarifacdo do subgrupo enquadrado pela empresa

" COPEL
zZ

Tarifa Convencional - subgrupo B3

Tarifas vigentes para clientes do subgrupo B3 enquadrados na Modalidade Tarifiria Convencional.

Companhia Paranaense de Energia - COPEL - 07/06/2018

Fonte: Copel

CONVENCIONAL

Tarifa em R$/kWh

B3 - Demais Classes
Vigéncia em 24/06/2017

Resolugio ANEEL N° 2,255,

Resolucéo

de 20 de junho de 2017

com Impostos:

ANEEL(*) ICMS e PIS/COFINS

0,44056

0,69118

Publicado em 06.07.17
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O periodo para retorno de investimento foi determinado pela razdo entre o investimento
inicial e o retorno financeiro da produg¢do anual de energia elétrica (R$ 74.697,00 + R$
23.693,65/ano).

Para analisar um investimento de forma especifica, € necessario realizar um payback
descontado, para tanto utiliza-se a taxa minima de atratividade que é uma taxa de juros que
representa 0 minimo que um investidor se propde a ganhar quando faz um investimento, ou o
maximo que uma pessoa se propde a pagar quando faz um financiamento. De acordo com a
tabela 9, a média de reajuste anual foi de 7%, com isso para que a taxa minima de atratividade

tenha resultado aceitavel foi adotado a taxa de 10% a.a.

Tabela 9 - Alteracdes tarifarias dos tltimos 10 anos

Portaria / Resolucao Vigéncia Variac¢ao Percentual
Resolucdo 2402/2018 24/06/2018 - Reajuste médio aplicado de 15,99%
Resolugdo 2255/2017 24/06/2017 - Reajuste médio aplicado de 5,85%
Resolugdo 2214/2017 01/05/2017 - Reversdo da previsdao do EER de Angra III
Resolugdo 2096/2016 24/06/2016 - Reajuste médio aplicado de -12,87%
Resolugdo 1897/2015 24/06/2015 - Reajuste médio aplicado de 15,32%
Resolugdo 1858/2015 02/03/2015 - Reajuste médio aplicado de 36,79%
Resolucdo 1763/2014 24/06/2014 - Reajuste médio aplicado de 24,86%
Resolucdo 1565/2013 24/06/2013 - Reajuste médio aplicado de 9,55%
Resolucdo 1431/2013 24/01/2013 - Reajuste médio aplicado de -19,28%
Resolugdo 1296/2012 24/06/2012 - Reajuste médio aplicado de -0,65%
Resolugdo 1158/2011 24/06/2011 - Reajuste médio aplicado de 2,99%
Resolugdo 1015/2010 24/06/2010 - Reajuste médio aplicado de 2,46%
Resolucdo 839/2009 23/06/2009 - Reajuste médio aplicado de 12,98% para
consumidores inadimplentes e de 5,00% para
consumidores adimplentes
Resolucao 663/2008 24/06/2008 - Reajuste médio aplicado de 0,04%.

Fonte: Copel


http://www.aneel.gov.br/cedoc/reh20182402ti.pdf
http://www2.aneel.gov.br/cedoc/reh20172255ti.pdf
http://www2.aneel.gov.br/cedoc/reh20172214ti.pdf
http://www2.aneel.gov.br/cedoc/reh20162096ti.pdf
http://www.aneel.gov.br/cedoc/reh20151897ti.pdf
http://www.aneel.gov.br/cedoc/reh20151858.pdf
http://www.aneel.gov.br/cedoc/reh20141763.pdf
http://www.aneel.gov.br/cedoc/reh20131565.pdf
http://www.aneel.gov.br/cedoc/reh20131431.pdf
http://www.aneel.gov.br/cedoc/reh20121296.pdf
http://www.aneel.gov.br/cedoc/reh20111158.pdf
http://www.aneel.gov.br/cedoc/reh20101015.pdf
http://www.aneel.gov.br/cedoc/reh2009839.pdf
http://www.copel.com/hpcopel/root/sitearquivos2.nsf/arquivos/res2008663.pdf/$FILE/res2008663.pdf
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A Tabela 10 demonstra a evolucao do fluxo de caixa para o investimento.

Tabela 10 - Demonstragdo fluxo de caixa

ANO Fluxo de Caixa Fluxo de Caixa Acumulado
0 -74.697,00 -74.697,00
1 23.693,65 -51.003,35
2 23.693,65 -27.309,70
3 23.693,65 -3.616,05
4 23.693,65 20.077,60

Fonte: Autor

A partir dos resultados obtidos no fluxo de caixa € possivel identificar que o projeto
terd aproximadamente 4 anos para completo retorno do investimento. Partindo deste principio
€ possivel entdo realizar o payback descontado, ou seja, trazer o valor do investimento para o

presente.

Tabela 11 - Payback Descontado

ANO Fluxo de Caixa Fluxo de Caixa Fluxo de Caixa Fluxo de Caixa
Simples Simples descontado descontado
Acumulado (10%) Acumulado

-R$ 74.697,00 @ -R$ 74.697,00 -R$ 74.697,00 -R$ 74.697,00

R$ 23.693,65 | -R$ 51.003,35 R$ 21.32429 | -R$ 53.372,72

RS 23.693,65 -R$ 27.309,70 R$ 21.324,29 -R$ 32.048,43

R$ 23.693,65 | -R$ 3.616,05 R$ 21.32429 | -R$ 10.724,15

4 R$ 23.693,65 R$ 20.077,60 R$ 21.32429 @ R$ 10.600,14

Fonte: Autor

W=D

Conforme ilustrado na tabela 11 o retorno do investimento no projeto em questao
mesmo se levado em consideracdo o payback descontado é de aproximadamente 4 anos.
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5. DISCUSSAO

Este trabalho realizou um dimensionamento em um software disponivel para
dimensionamento fotovoltaico, sendo utilizado o software PVsyst®. Também foi realizado um
comparativo com o orcamento realizado pela empresa Master Solar Energy Ltda para melhor
comparacao dos resultados.

Com o método do consumo médio mensal do periodo realizado pelo software PVsyst®,
pode-se verificar que este dimensionamento atenderia 100% do consumo da unidade.

No dimensionamento realizado pela empresa, foram obtidos resultados semelhantes ao
do software PVsyst®, tendo como resultado que este dimensionamento atenderia a 100% do
consumo. Tendo em vista que o orcamento realizado pela empresa tenha um custo elevado,
pode-se verificar pelo cdlculo do payback descontado que ele teria um retorno inferior a 4 anos.

Mesmo tendo sido dimensionado uma poténcia de 20kW o or¢amento foi realizado para
atender uma poténcia de 18kWp uma vez que a unidade consumidora, por ser conectada a rede,
(trifdsico), mensalmente pagard uma taxa de acesso de 100kWh/més independente de
consumida ou ndo essa poténcia.

Enfim, este projeto mostra, a partir dos resultados do software PVsyst® e pelo
dimensionamento realizado pela empresa, que € possivel a instalacdo do sistema fotovoltaico

para atender toda demanda necesséria.
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6. CONCLUSAO

A possibilidade de gerar energia elétrica a partir da radiacdo solar vem transformando a
forma como as pessoas interagem com o sistema elétrico ao redor do mundo. Podemos deixar
de sermos meros consumidores e passarmos a produzir a nossa propria energia elétrica. Isso é
possivel gracas aos chamados mdédulos, painéis ou placas fotovoltaicas, que produzem energia

elétrica ao serem expostas a radiacio do Sol.

O trabalho demonstrou o dimensionamento bdsico de um sistema solar fotovoltaico
conectado a rede elétrica (SFCR) utilizando o software PVsyst®. Como resultado, foram
apresentadas a quantidade de energia elétrica gerada pelo sistema dimensionado, o valor do
investimento necessario, adquirido através do orcamento da empresa Master Solar Energy

LTDA, e o tempo de retorno desse investimento, todos em valores aproximados.

Sendo assim, o trabalho mostrou que € possivel a instalacdo de uma usina solar, para
atender a demanda necessdria, pois para o periodo analisado, a producao média anual de energia
foi de 2.594kWh/ano, levando em consideracdo o resultado do dimensionamento realizado,

promoveu um retorno anual de R$23.693,65.

Em relagdo a viabilidade do sistema proposto, levando em consideracao os resultados
obtidos através do célculo do payback descontado, mostrou-se que em menos de 4 anos o

sistema retornara todo o investimento realizado.
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APENDICES
APENDICE A — RELATORIO PRE DIMENSIONAMENTO DO PROJETO

PVSYSTVE.T3 31/05/18 | Pagina 11

Pré-dimensionamento do sistema em rede

Localizagio geografica Eletro Cardoso Pais Brazil
Localizagio Latitude -24968°5 Longitude -53.47°'W
Tempo definido como Tempo legal  Fuso horario TU-3 Altilude 753 m
Orentagio do plano dos madulos. Inchinagdo  28° Azimute 0°

Pv-field installation main features

Module type Standard
Technology Polycrystalline cells
Mounting method Rat roof

Back ventilation properties entilated

Systemn charactenistics and pre-sizing evaluation

P-field nominal power (STC) Pmom 0.2 kWp

Collector area Acoll 1m?

Annual energy yield Eyear 028 MWh Specific yield 1880 EWhikWp

Economic gross evaluation Investment 3452 BRL Enengy price 1.45 BRL&WhH
Meteo and incident energy System owtput
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PVYSYST VE.73 0606118 | Pagina 1/3
Sistema acoplado a rede: Parametros da simulacao

Projeto : Movo Projeto
Localizagio geografica Eletro Cardoso Pais Brazil
Localizagio Latiude -24.968° 5 Longitude -53.47° W

Tempo definido como Tempo legal  Fuso hordric TU-3 Altitude 753 m

Albedo  0L20
Dados meteorologicos: Eletro Cardoso  Meteonomn 7.1, Sat=100% - Sintético
Variante da simulagio :  MNowva variante da simulagio
Data da simulagio  0G/06/18 10h39
Parametros da simulagdo Tipo de sistema Mo 3D scene defined
Orientagdo do plano dos mdadulos Incfinagio  28° Azimate 0O°
Modelos ufilizados Transposigdo Ferez Difuso  Perez, Meteonomm
Horzonte Sem horizonte
Sombras proximas Sem sombras
Caracteristicas do grupo FV
Modulo FV Si-poly Modelo  CSIU-360P-AG 1500V P4
Original PVsyst database Fabricante Canadian Solar Inc.
Himern de madulos PV Em sé&fie 10 modulos Em paralelo 6 strings
Humero total de madulos FV Mr. modules 80 Poténcia unitaria 360 Wp
Poténcia global do grupo Nominal (STC) 21.60 kWp Em condigbes de func.  18.62 kWp {50°C)
Caracteristicas de funcionamento do grupo (S0°C)  Umpp 356 W Impp 55A
Superficie total Superficie madulos 119 m® Superficie célula 106 m#
Inversor Modedo G Plus A 10.0-3-240 Delta
Dniginal PWsyst database Fabricante Fromius LISA
Caracteristicas Tensao de funcionamento  230-500 W Poténcia unitaria  8.99 KWac
Bateria de mversores M.% de inversores 2 unidades Poténcia total  20.0 kWac
Facio Pnom  1.08
Fatores de perda do grupo FV
Fator de perdas tém. Uc {const]  20.0 WinPK Uv jvento) 0.0 WINPK | mis
Perdas ohmicas nos cabos Res. global do grupo 108 miJhm Fragdo perdas 1.5 % em STC
Perdas de qualidade dos modulos Fragdo perdas  -0.3 %
Perdas de madulos com mismatch Fragio perdas 1.0 % no MPP
Perdas de striings com mismaich Fragio perdas  0.10 %
Efeito de incidéncia (LAM): User defined 1AM profile
o 20" E hy 4D =" " Fli BO* =i
0.598 L9238 09os 0.992 0.58E 0.970 0a17 D762 0.000
Exigéncias do consumidor - Camga ilimitada {reds)
ewpal EvniimSas mode Tiachies nmr parrstion & rofesientu 8 o o ngiis.
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Sistema acoplado a rede: Resultados principais

Projeto : Novo Projeto
Variante da simulagdo :  MNova variante da simulagao

Parametros principais do sistema Tipo de sistema Mo 3D scene defined

Orientagdo do plano dos madulos incinagio  28° azimute  0°

Modulos FW Modelo CS3U-360P-AG 15007 P4 Pnom 380 'Wp
Grupo FV Nimero de médulos 60 Prnom fotal  21.60 kWp
Inversor Modelo  1G Plus A 10.0-3-240 Delta Pnom B9.89 KW ac
Bateria de imnwersones Mimero de unidades 2.0 Prnom fotal 1998 kW ac
Exigéncias do consumidor Carga ilimitada (rede)

Resultados principais da simulagio
Produgio do sistemna . Energia produzida 34 28 MWh/ano Prod especifica 1587 kWh/kWplano
indice de performance (PR} £1.06 %

Produgiies nomalizadas (por kKWp Insialado): Poidnola nominal 2180 k'Wp Inclios de performance PR}

T i pr—

dan  Few  Wwr  Abr Nal Jun Gl Ago Def Cud Wow  Der Jun Faer Mw Ay Mal Jun Sy Agc Sef O Fow Oex

HNova variante da simulagao
Balangos e resultados principais

GlobHor | DifHor | T amb | Globine | GicbEm | Eamay | E_cnd PR
e | Ewher o kwhims | Ewheme MR MWh

Janeiro 197.5 8751 D5AT 176.8 172.1 3.208 3067 0303
Faversiro 156.1 7451 2505 140.7 145.7 77 2508 0804
Margo 168.0 BE5.TE 25.04 170.9 176.2 3.252 2110 0,300
Abrl 1317 61.56 7308 156.6 153.3 2008 2750 022
Mailo 112.3 4330 13.40 146.0 1436 2758 2644 0338
Juriho 539 3928 17.53 136.0 133.7 2603 2450 0343
Julh 107.0 4191 15.46 1447 142.1 2.754 2645 0345
Agosto 128.8 4049 19.30 150.9 153.1 ame 2B 0332
Satembro 149.0 6351 19.53 1646 161.2 307E 2045 0829
Cutubro 1725 7254 351 1732 169.4 3179 3039 0313
Movembro 191.9 ] 24.31 1747 170.1 3198 3055 a0
Dezembro 138.5 2320 25.02 1723 164.5 3.151 3012 0,305
Anp 16123 T2 224 19362 16943 35.838 34,280 0820
Legendas: GlobHor ImadiagSo global horizontal GlabEN Global efativo, comigide para 1AM e Eombras

DiHer Imadagio difusa hortzontz EAmmay Energla efetha 4 53l do grupa

T Amb Temperatura ambients E_cnd Enesgia Injetada na rega

Gloking: Incid2ncla giobal no plano dos Sensones PR Perlormance Ratio {Quocenis de performance])

et Erwbmicn mods Trachuciis s garacius, & referbrci & o ek ingils.
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Sistema acoplado a rede: Diagrama de perdas

Projeto : Movo Projeto
Variante da simulagio : Mova variante da simulagao

Parametros principais do sistema Tipo de sistema Mo 30 scene defined

Crientagdo do plano dos modulos inclinagia  28° azimute 07

Madulos FW Modelo CS53U-360P-AG 15000 P4 Pnom 380 Wp
Grupo FVY Mumero de modulos 60 Pnom iotal 21.60 kWp
Imwersor Modelo |G Plus A 10.0-3-240 Delta Pnom B.598 kW ac
Bateria de imeersores Mumero de unidades 2.0 Prnom fotal 1998 kW ac
Exigéncias do consumidor Carga ilimitada {reds)

Diagrams daa perdae do ano Infeiro

ImradiagAn ghobal horzomtal
Incidéncla giobal no plano doB SENBO0TES

Fator de 1AM no giobal

1854 KINRATE = 119 mF mid. Iradifincla efeltva moa sensores
eNcienda em STC = 18.16% Conversio FY
40,96 MW Ensrgia nominal 00 grupo (08 SCOMo com sncidncla STC)
4%  Peras devido a0 nivel de imadanca
-95% Penas devido 3 iEmpersiura oo grupo
4 +0.3% Penas de qualiiate (6 MOdos
S ERCY Pendas de madules € s¥ings com mismaizh
No1.1% Perdas Atmicas 43 catiagem
3584 MM Enargla virtual oo grupo no MPF
"\E:--d.:m Pertas INMVETEar Tuncianamento (encencla)
faoon Peras ITVErSor, Bcima potanca nominal
et 0.0 Invester Loss due to max. Input curment
et 02 Perdas Inversor, adma tens30 nominal
0.0% Perdas Inversor, Imiz de poténca
0.0% Pamdas inversor, imite de fensdo
3425 NOA Energls Misponival 4 sai0a 0o MVErBoT
% Enargia Injstada na reds

"Vors® Exwhabcnmods T 3w g & ridh o ko ngile.
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ANEXOS
ANEXO 1 - FATURAS DE ENERGIA DA EMPRESA EM ESTUDO
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Més de referéncia N® de Identificagao
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FATOA -3 TROEFSREATE-1

dbdades da Manubengdo de Bumina Pobdioa: Municipio 168
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ComermiCom Vars] de Maierial Eletrisa

Lstiurs Anderior  Lathora Atsal Medico Conctants oe  Toksl Faturs Data o Proaima Lattura
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" CRF Da 358 205000108 12 DD 233.072 90 . M 425,232 4 Poll B Pl

Més de referéncia N® de Identificagao

EETACILID JORE CARDOED E CHA LTDA
oevaLDO cruz, s [ Agosto2017 | [ osassza0 |
‘CENTRD - CABCAVEL - PR - CEP: BEBE -204
s R Vencimento VALOR A PAGAR
[ oomozor7 | [ Rs172005 |
FAT-H-20 751 BEE-E30E-20

Abdads da Manutengdo de Bumina Pabdfica: Eunicipio 168

Informagses Técnicas N° Madidor: MO 0232250831 - TRIFASICO

CommemiCom Vars] ds Maisrial Eletriso

Lathurs Andertor  Lothaa Ahsa Medico Cooctants de  Toksd Falurade Consuma Daia de Prouma Laftura
. . MuttipBicagao Wadio Dlar  Aprscentagdo Previcta
ABAFIAHT 1TMAZOTT Iddias
EMES 35132 ITT KW 1 27T OMh 75,50 KBAh BOEDMT 1BM2MT
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Makaongit - Carhia I OCLP R12ne zen ) GE00 51 00 116
323,252 4 PapARL

EETACILID JORE CARDOED E CHA LTDA
DEVALDD CRUT, Ziee
‘CENTRD - CABCAVEL - PR - CEP: BEBE -204

BE 47 BERNG01 34 - IE- P03 TaEEN

N® de Identificagao
[ setembroi2017] [ osassza0 |

Vencimento VALOR A PAGAR
[ 09M10/2017 ] [ R$ 2.009,72 ]

Més de referéncia

"hdade da Banube

§%0 de Bumina Pabdfioa: Eunicipio 168

Informagses Técnicas N° Madidor: MO 0232250831 - TRIFASICO

CommemiCom Vars] ds Maisrial Eletriso

MuttipBicagao

A2dtias
2633 KR

1TRRMT
S

1=ns20TT
i

FAT-01-201 TEX 200200064
CONEUIMD Dakn ds Privaima Lstburs
Wadio Dlar 9 Previcta
1 ‘T3 WA B2,45 KM B|OEOMT 1BMDZ0T

Histérico de Congumo & Pagamento Valores Faturados

L2 k¥Wh DiPgin. Valor
D=7 27T DemaaEmT 172595
om20AT 2337  DROATT 1&7E.31
Ds20AT 23T OTETET 1Zza7.3d
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=iy 1883 §0MOCME 13654
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EETACILID JORE CARDOED E CHA LTDA
DEVALDD CRUT, Ziee
‘CENTRD - CABCAVEL - PR - CEP: BEBE -204

BE 47 BERNG01 34 - IE- P03 TaEEN

N® de Identificagao
[ outubror2017 | [ osassza0 |

Vencimento VALOR A PAGAR
[ 09/11/2017 ] [ R$ 2.084,81 ]

Més de referéncia

"hdade da Banube
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EETACILID JORE CARDOED E CHA LTDA
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‘CENTRD - CABCAVEL - PR - CEP: BEBE -204
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Més de referéncia
[Huv&mbmfiﬂﬂ:]

Vencimento

N® de Identificagao
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Informagses Técnicas N° Madidor: MO 0232250831 - TRIFASICO
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EETACILID JORE CARDOED E CHA LTDA
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N® de Identificagao
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ANEXO 2 — ORCAMENTO SISTEMA FOTOVOLTAICO
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MASTER
SOLAR

ENERGIA SUSTENTAVEL

PROPOSTA PARA GERAR
SUA PROPRIA ENERGIA ELETRICA

ELETRO CARDOSO

A/C: Estacilio José Cardoso
Fone: (45) 3333-5100
Cidade: CASCAVEL - PR

Proposta Comercial —- PCO199A-2018

MASTER SOLAR ENERGY LTDA
Av Tancredo Neves, 824 | Centro | Cep: 85805-003 | Cascavel/PR
Fone: (45) 3035 5030 — 3035 5053
www.mastersolar.com.br | mastersolar@mastersolar.com.br
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QUEM SOMOS

Atuando no mercado de Energias Renovaveis desde 2012, a MASTER S0OLAR EMERGY & a Empresa
pioneira no interior do Parana em implantacdo de Sistemas Fotovoltaicos.

Idealizada a partir da parceria de Empreendedores ligados as dreas de Engenharia Elétrica,
Engenharia Civil e Administragao, @ Empresa, sediada em Cascavel, contou desde o inicio com
experiéncia destes profissionais, baseada em aproximadamente 06 anos com Energia Solar
Fotovoltaica na Espanha e mais de 20 anos no ramo da Construgao Civil.

Como Empresa lider no segmento, 3 MASTER S0LAR ENERGY oferece um Know-how Onico em
Energia Solar Fotovoltaica. Os projetos s3o0 elaborados em tomo de Solucdes Completas adequadas
ao seu perfil. Mos trabalhamos no conceito Tum-key (Chave na Mao), onde cuidamos de cada
detalhe desde a avaliagdo inicial até a instalacdo, tudo sempre feito por profissionais
esperializados, proporcionando maior seguranca e tranguilidade tanto na Implantacdo como no
Pos-venda.

Atualmente a MASTER SOLAR ENERGY conta com uma equipe técnica multidisciplinar, abrangendo
profissionais das Engenharias EletroeletrGnica e Eletromecanica, Gestdo de Projetos e
Financiamentos, estando capacitada para administrar a implantacao de Projetos até os limiares da
Mini Geracdo (05 MW) em gualquer local do Brasil.

Entre os principais feitos da MASTER SOLAR ENERGY, destaca-se o pioneirismo na conexdo de um
Sistema Solar Fotovoltaico no interior do Parana (COPEL), e a rede da Concessionaria ENERGISA, em
Guarapuava-PR. A MASTER SOLAR ENERGY possui alguns dos maiores projetos implantados no
Parana.

NOSSA EXPERTISE
QUALIFICA-NOS
PARA SER O PARCEIRO
IDEAL NA IMPLANTACAD
DO SEU PROJETO SOLAR

MASTER SOLAR ENERGY LTDA
Av Tancredo Meves, 824 | Centro | Cep: 85805003 | Cascavel/PR
Fone: (45) 3035 5030 — 3035 5053
www.mastersolar.com.br | mastersolar@mastersolar.com.br
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MASTER SOLAR EMERGY LTDA vem apresentar, de acordo com as especificagbes técnicas
recebidas, proposta para Confecgdo de Projeto, Fornecimento de Materiais, Instalacio 2 Conexdo
de Sistema de Geracdo Fotovoltaica 4 Rede da Concessionaria local, com poténcia de 18,09kWp
(Resolucdo Mormativa ANEEL n2 482/2012 e 687/2015), conforme descrigdo a seguir:

L MATERIAL E EQUIPAMENTOS
Inclui todos os equipamentos e materiais para perfeita instalagdo e funcdonamento do Sistema:

= 1B 09kWp em modulos fotovoltaicos.
* 15kW em Inversores de frequéncia com Monitoramento Wi-Fi - este gue & responsavel pela
interface entre os modulos fotovolaicos e a Rede da Concessiondria Local.

MOTA; Poténcia estimada considerando performance rotio de 75%. Geragao meédia estimada em
24 443KWhfano [2.037kWh/més), compensando 96,17% do consumo informado. Os modulos
fotovoltaicos serdo instalados em drea sobre tethado, considerando telhados com inclinacdo de
107 a 0% de azimute Morte.

Podendo haver variacbes, principalmente, devido as caracteristicas de infraestrutura no local da
instalacdo e condictes climaticas adversas.

r = -
8 GERACAOD X CONSUMO (kWh/més)
~

; :
3 i 5’?_.&
§ &

ﬁ EEEE I|1

Jan  Fev Mar Abr Mai Jun ul  Ago  Set Out Nov Dez Media
OTotal Geragao SFCR [ Total Consumido

2118
L7711
741

2118

2. SERVICOS TECNICOS

Inclui todos os servigos para a perfeita instalacdo e funcionamento do Sistema:

* Flaboracdo do(s) projeto(s) de Engenharia;

* Aprovacdo e administracdo dofs) projeto(s) junto aos Orgaos CcomMpetentes;

* |nstalacdo do Sistema com mao de obra téonica especializada;

= [nterface junto aos Grgdos competentes para adesao ao Sistema de Compensacdo de Energia.

2.1 Escopo excluso
* (hbras de reforco ou adaptacdo civil efou elétrica para acomodacao do Sistema Fotovoltaico.

MASTER SOLAR ENERGY LTDA
Av Tancredo Meves, 824 | Centro | Cep: 85805003 | Cascavel/PR
Fone: (45) 3035 5030 — 3035 5053
www.mastersolar.com.br | mastersolar@mastersolar.com.br
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75 {vinte e cinco) anos para modulos fotovoltaicos, para 80% de eficiéncia de geragdo;
* 10 (dez) anos para modulos fotovoltaicos, contra defeitos de fabricacio;
« 05 [cnco) anos para inversor (es) de frequéncia, contra defeitos de fabricagao;
« (01 {um) ano para Quadros CC/CA, demais componentes e instalagdo.

NOTA 03: Primeiro ano da garantia e assisténcia técnica sem onus 30 cliente, valida a partir da data da

entrega técnica.

4. COMDICHES COMERCIAIS

18,09kWp em modulos fotovoltaicos.

15kW em inversor{es) de frequéncia - com
Monitoramenito Wi-Fi.

MATERIAIS E Estruturas de aluminio para fi@gao dos modulos em
EQUIPAMENTOS |telhado.
Cabos solares, Quadros de protecdo CCfCA, conectores e
demais materiais necessarios para a instalacdo do
sistema.
Mao de obra para @ instalagdo e funcionamento do
Sistema. RS574.697.00
Elaboragao dos projetos necessarios a instalagdo e
SERVILES conexdo do sistemna a rede da Concessiondria Local
TECNICOS :
Aprovacdo dos projetos junto a Concessionaria Local.
ENTREGA TECNICA e FRETE até o local da instalagho.
TOTAL Setenta e quatro mil, seiscentos e noventa & sete reais.
Inclusos de todos os impostos

3. FORMA DE PAGAMENTO

20% - (R514.939.00) Ma assinatura do contrato,

T0% - (R552_288,00) No faturamento dos Equipamentos = +/- 30 dias,
10% - (RS 7.470,00) Na entrega da Obra concluida.

PRAZC DE ENTREGA DA OBRA

90 dias, a contar da data da assinatura do contrato e efetivacio do depdsito do valor

correspondente 3 entrada.

Av Tancredo Meves, 824 | Centro | Cep: 85805003 | Cascavel/PR

MASTER SOLAR ENERGY LTDA
Fone: (45) 3035 5030 —3035 5053

www.mastersolar.com.br | mastersolar@mastersolar.com.br
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6. OBSERVACOES
Proposta valida por 20 dias.

Hota 04: Valores sujeitos a variagao cambial para prazos adma da validade da proposta.

VISITE NO5S0 SITE E CONFIRA 05 PROJETOS CONCLUIDOS
www.mastersolar.com.br/projetos

MASTER SOLAR ENERGY
ENERGIA SUSTENTAVEL

Sistemas instalados em Cascavel, Toledo, Corbélia, Guarapuava, Foz do lguacuy,
Palotina, Realeza, Capitdo Lednidas Marques, Mova Olimpia, Maringa, Londrina,
Tapejara, Mateldndia, Loanda, Assis Chateaubriand, Mundo Novo {MS) e em breve
em Quedas do lguagu, Mandaguari, Cafeldndia e Sede Alvorada.

Miss3o
Oferecer alternativas sustentaveis de geragdoe de energia com inovagdo e credibilidade.
Visdo
Ser reconhecida como a melhor empresa de implantacao de sistemas de geracdo de energias
limpas e renovaveis.
Valores
Fe, seriedade, competénda, e atitude.

Cascavel-PR, de 2018.

RAFAEL CANDIDO DA SILVA
MASTER SOLAR ENERGY LTDA
(45) 3035-5030 / 99971-1910

Lmfscl@mastersolarcom br

MASTER SOLAR ENERGY LTDA
Av Tancredo Meves, B24 | Centro | Cepe ESBGS—DQB | Cascavel/PR
Fone: {45) 3035 5030 — 2035 5053

www.mastersolar.com.br | mastersolar@mastersolar.com.br



